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1 . Bei diesem Bericht handelt es sich urn den internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, der von der nnit der 
internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behorde nach Artikel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikel 36 Qbermittelt wird. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBllch dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 

a. M (an den Anmelder und das Internationale BQro gesandt) insgesamt 6 Blatter; dabei handelt es sich um 

□ Blatter mit der Beschreibung, Anspruchen und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen, und/oder Blatter mit Berichtigungen, denen die Behorde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften). 

□ Blatter, die fruhere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
Grunden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthalten, die uber den Offenbarungsgehalt der 

internationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgeht. 

b. □ (nuran das Internationale Buro gesandt) Insgesamt (bitte Art und Anzahl der/des elektronischen Datentrager(s) 

angeben) , der/fciie ein Sequenzprotokoll und/oder die dazugehorigen Tabellen enthalt/enthalten, nur in 
elektronischer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 802 der 
Verwaltungsvorschriften). 



4. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 




M Feld Nr. 1 


Grundlage des Berichts 




□ Feld Nr. II 


Prioritat 




□ Feld Nr. Ill 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatlgkeit und gewerbliche 
Anwendbarkeit 


□ Feld Nr. IV 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


El Feld Nr. V 


Begrundete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StQtzung dieser Feststellung 


□ Feld Nr. VI 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 




□ Feld Nr. VII 


Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


□ Feld Nr. VIII 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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Feld Nr. i Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Der Bericht beruht auf einer Ubersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache, 

bei der es sich urn die Sprache der Ubersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ Internationale Recherche (nach Regein 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der Internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ Internationale vorlaufige Prufung (nach Regein 55.2 und/oder 55.3) 

2 Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter, die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artlkel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Benchts als 
"ursprunglich eingereicht" und sind Ihm nicht belgefugt): 



Beschreibung, Seiten 

1-3, 7-17 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

4-6 eingegangen am 28.02.2006 mit Telefax 

Anspruche, Nr. 

-1-12 eingegangen am 28.02.2006 mlt Telefax 

Zeichnungen, Blatter 

1 /1 3-1 3/1 3 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

□ einem Sequenzprotokoll und/oder etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefalien: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrifft, konnen einige oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung 
"ersetzt" versehen werdexi. 
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Feld Nr. V Begriindete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung — 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1 -1 2 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) Ja: Anspruche: 1-12 

Nein: Anspruche: 

2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Belblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1 : US 2003/048875 A1 (ISHIBASHI AKIRA ET AL) 13. Marz 2003 (2003-03-13) 
D3: US-A-6 1 1 1 932 (DINSMORE MARK) 29. August 2000 (2000-08-29) 

Das Dokument D3 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (die Venweise in Klammern 
bezielien sicli auf dieses Dokument): 

eine Rontgenrolire, bei welclier eine Anode und eine Katfiode in einem vakuumisierten 
Innenraum einander gegenuberliegend angeordnet sind (implizit aus der Anordung der 
Besohleunigerelemente 112,114,...), wobei Elektronen bei der Kathode erzeugbar sind, 
wobei ein erstes Besolileunigungsmodul (120) die Kathode mit Elektronenextraktion 
umfaBt, Elektronen mittels 

aniegbarer Hochspannung auf die Anode beschleunigbar sind und Rontgenstrahlen bei 
der Anode mittels der Elektronen erzeugbar sind, wobei die Rontgenrohre mehrere 
einander erganzende Beschleunigungsmodule (1 12,1 14,...) umfaBt, wobei jedes 
Beschleunigungsmodul mindestens eine potentialtragende Elektrode umfaBt, 
die Rontgenrohre mindestens ein weiteres (1 14,1 16,...) Beschleunigungsmodul mit einer 
potentialtragenden Elektrode umfaBt und das Beschleunigungsmodul zur Beschleunigung 
von Elektronen beliebig oft wiederholbar in Serie schaltbar ist, und wobei die Rontgenrohre 
modular aufbaubar (siehe Spalte 4, Zeile 24) ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheldet sich daher von der aus Dokument D1 
bekannten Rontgenrohre dadurch, daB 

ein zweites Beschleunigungsmodul die Anode mit der Rontgenstrahlungserzeugung 
umfaBt. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33(2) POT). 

Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden. 
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die Bauart der Rontgenrohre, die in D1 als Besclileuninger mit externer Anode ausgefulirt 
ist, zu vereinfachen. 

Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe vorgeschilagene Losung 
beruht aus den folgenden Grunden auf einer erfinderischen Tatigl<eit (Artil<el 33(3) PCT): 
Keines der verfugbaren Dolcumente offenbart in Verblndung die IVlerkmaie des Anspruchs 
1 ; entweder werden in die Rolire einbezogene Anoden und kein modularer Aufbau 
offenbart (siehe Dokument D1), oder wird wie in Dokument D3 ein modularer Aufbau 
beschrieben, aber keine als Modul zum Aufbau gehorende Anode. 

Die Anspruciie 2-1 1 sind vom Anspruch 1 abinanglg und erfullen damit ebenfalls die 
Erfordernlsse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderiscfie Tatigkeit. 
Verfahrensanspruch 12 ist formuliert als "Verfaiiren zur Herstellung einer Rontgenrohre 
nach [...] Anspruch 1 [...]. 

Da der Gegenstand des Anspruchs 1 neu und erfinderisch ist, ist somit auch der 
Gegenstand des Anspruchs 12 neu und erfinderisch. 
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□£6946926 gezeigt. Urn die Angriffsfiache zu verringem, wird in diesen LSsun- 
gen ein konischer Keramikisolator verwendet. Der Keramikisolator weist eine im 
Wesentlichen konatante Wandstarke auf und ist z.B. mlt ©iner aufvulkanlsierten 
Gummischicht uberzogen. Die Schicht soli dazu beltragen, dass Sekudarelek- 
s tronen weniger stark auftreten. WIe ©rwahnt, erfasst das elektrische Feld im In- 
nern des Vakuumraums ebenfalls die OberfiSchen der Isolatoren. Insbesondsrs 
bei konischen Isolatoren wird durch das Feld ein auf den Isolatoren auftreffen- 
des Elektron oder ein durch ein auftreffendes Elektron ausgelostes Streuelek- 
tron von der Oberflache weg in Richtung Anode beschleunlgt. Prinzipieli sind 

1 o die Isolationskoni so geformt, dass der Normalvektor des elektrischen Feldes 
die Elektronen von der Isolatorflache wegbeschleunigt. Ist der anodenseltige 
Isolator wfe der kathodenseltlge Isolator ale in den Innenraum hinelnragender 
Kegelstumpf ausgeblldet, dann wird ein auf den Isolator auftreffendes (bei- 
splelswels© ©in aus dem IVIetallkolben ausgelostes) Elektron ©benfalfs zur Ano- 

1 9 de bin beschleunlgt. Der anodenseltige Konus des Isolators ist z.B. so geformt, 
dass der Normalvektor von der Oberflache wegzeigt. Anodenseftig bewegt das 
Elektron sich auf der IsolatoroberflSche ©ntlang, weil kein von der Isolatorflache 
wegweisendes elektrisches Feld auf das Elektron einwirkt. Nach Durchiaufen 
- einer gewrssen Strecke hat ein solches Elektron genugend Energie, um werter© 

ao Elektronen auszulSsen, die ihrerseits wiederum Elektronen ausldsen, so dass 
es zu einer auf der Isolatorenoberfiache zur Anode laufenden Elektronenlawlne 
kommt, die eine ©rhebliche StSrung, unter Umstanden auch Qasausbruch© 
Oder gar einen Durchschlag des Isolators hervorrufen kann. Je hOher die Span- 
nung ist. desto signlf Ikanter wird dieser Effekt. Bei sehr hohen Spannungen 

25 kann dies© Art der isolatoren deshalb nicht mehr eingesetzt werden. Zudem ist 
anzumericen, dass die geometrische Lange mit zunehmendem angelegtem 
elektrischen Feld zunimmt. Elektronen kOnnen j© nach Energie und Austritts- 
wlnkel auch in Richtung Kathode laufen, insbesondere bei gestreuten Elektro- 
nen. Kathodenseltig tritt der oben beschrlebene Effekt jedoch wenfger auf, da 

30 Elektronen, die kathodenseitig auf die Isolatoroberflache geJangen oder aus 
dieser ausgeiast werden, sich durch das Vakuum in Richtung Metallzyllnder 
und nicht ©ntlang der Isolatoroberflache bewegen. Um den Nachteil zu umge- 
hen, sind im Stand der Technik verschiedene LOsungen bekannt, z.B. wird in 
der Offenlegungsschrift DE2506841 vorgeschlagen, kathodenseitig den Isolator 

as derart auszugestalten, dass zwischen dem Isolator und der Rohre ein konischer 
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Hohlraum ©ntsteht. Eine andere LGsung des Standes der Technik wird z.B. in 
der Patentschrift EP021 5034 gezeigt, wo d©r sGheib©nf5rmige Isolator gegen 
den Metallzyllnder hin treppenformig abgestuft ist. Es hat sich jedoch gezeigt, 
dass all die im Stand der Technik gezefgten L5sungen bel hohen Spannungen. 
5 d.h. beispielsweis© oberhalb von 1 50 kV. Storungan aufweisen, die u.a. zu ei- 
ner vorzeitlgen Alterung des Materials fiihren und Qasausbruch© und/oder 
Durchbriiche des Isolators erzeugen konnen. Somit sind die Im Stand der 
Technik bekannten Rontgenrohren fur viele moderne Anwendungen mit sehr 
hohen Spannungen (>400 kV) nur schlecht bzw. gar nicht verwendbar. 

10 Be ist ein© Aufgabe dieser Erflndung, eine neue RontgenrOhr© und 

elh entsprechendes Verfahren zur Herstellung ©iner solchen RontgenrShren 
vorzuschlagen, welche die oben beschrlebenen Nachtelie nIcht aufweist. Insbe- 
sondere soil ©in Rantgenstrahler vorgeschlagen werden, der mehrfach hohere 
©lektrische Leistungen ermogiicht als konventionelle Rontgenstrahler. Ebenso 

16 sollen die Rdhren modular aufbaubar und einfach und kostengunstig hereustal- 
len sein. Weiter sollen ©ventuelle defekte Teil© d©r RGntgenrohre austauschbar 
sein, ohne dass die ganze R6ntgenr6hre ersetzt werden muss. 

Gemass der vorliegenden Erfrndung wIrd dieses Zlel insbesondere 
durch die Element© der unabhSngigen Anspruche erreicht. Weltere vorteilhaft© 
20 Ausfiihrungsformen gehen ausserdem aus den abhangigen AnsprQchen und 
der Beschreibung hervor. 

Insbesondere werden diss© Zlele durch die Erflndung dadurch er- 
reicht, dass in einer Rontgenrohr© ein© Anod© und eine Kathode in einem va- 
kuumisierten Innenraum elnander gegenuberliegend angeordnet slnd, wobei 

25 b©i der Kathode Elektronen erzeugt werden, mittels aniegbarer Hochspannung 
auf die Anode beschleunigt warden und Rantgenstrahlen bei der Anode mittels 
der Elektronen erzeugt werden, wobei die Rontgenrohre mehrere elnander er- 
ganzende Beschleunigungsmodul© umfasst, welche Beschleunigungsmodul© 
jeweils mindestens eine potentialtragende Elektrod© umfassen, wobel das erste 

30 Beschleunigungsmodul di© Kathode mit primarer Elektronenerzeugung und das 
letzte Beschleunigungsmodul di© Anode mit der R6ntgenstrahlungserzeugung 
umfasst, und wobei di© Rontgenrohre mindestens ein weiteres Beschleuni- 
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gungsmodul mit einer potentialtragenden Elektrode umfasst. welches Beschleti- 
nigungsmodul zur Beschleunigung von Elektronen beliebig oft wrederholbar in 
Serie schaltbar ist. und wobel die R0ntgenr6hre modular aufbaubar ist. Die 
Anode kann ein Target zur Rontgenstrahlungserzeugung mIt einem Austritts- 
s fenster umfassen oder als eine Transmissionsanode ausgebildet sein, welch© 
den vakuumisierten Innenraum der Rontgenrehr© nach Aussen abschliesst, 
Mindestens eine der Elektroden kann kugeiformig bzw. konusformig ausgebll- 
dete Enden zur Herabsetzung oder Minimlerung der Felduberhfihung an der |e- 
weiligen Elektrode umfassen. Die Elektroden kOnnen z.B. mittels Potentialan- 

10 schliisse zum Belsplel an eine Hochspannungskaskade ansohliessbar sein. Ein 
Vorteil der Erflndung Ist u.a., dass Rontgenstrahlung selir iioher l_©letung er- 
zeugt warden kann, wobel die geometrische Baugr6sse der Rontgenroiire ins- 
besondere zu RShren des Standes der Technlk klein ist. Gleichzeltig ermoglicht 
die Erfindung eine Rontgenroiire. die stabil Qber einen selir weiten elektrisciien 

15 Potentialbereicli betreibbar ist, ohne dass sicli Leistungscharakteristiken veran- 
dern. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist u.a. eine weitaus geringere Belas- 
tung des Isolators duroh das ^-Feid. Dies gilt besonders im Vergleich zu den 
herkommlichen Sciieibenisolatoren. Die erfindungsgemasse RontgenrOhre 
kann z.B. in einem einstufigen Vakuumlotprozess hergestellt werden. Dies hat 

2o insbesondere den Vorteil, dasa die anschllessende Evakurerung der Rontgen- 
rohre mittels Hochvakuumpumpen entfallen kann. Es ist ©in werterer Vorteil, 
dass sich die erfindungsgemasse RdntgenrOhre durch ihren einfaohe n und mo- 
dularen Aufbau besonders for das One-Shot-Verfahren elgnet, da die Felder 
Innerhalb der Rohre vlei klelner sind als bei konventionellen Rohren und die 

25 erfindungsgemasse Rohre dadurch weniger anfSllig auf Verunreinigungen 
und/oder undichte Steilen ist. 

In einer Ausfuhrungsvariante wird die Potentialdifferenz zwischen Je- 
wells zwei potentialtragenden Elektroden benachbarter Beschleunigungsmodu- 
le fur alle Beschleunigungsmodule konstant gewahit, wobei die Endenergie der 
30 beschleunigten Elektronen ein ganzzahiiges Vielfaches der Energie eines Be- 
schleunigungsmoduls ist. Diese Ausfuhrungsvariante hat u.a. den Vorteil, dass 
die Belastung der Isolatoren uber die Strecke konslant ist und keine FeldQber- 
hohungen auftreten, die sich nachtelllg auf die Betriebsfahlgkeit der Rdhre 
auswlrken k6nnen. 
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Ansprtiche 

1. Rentgenrohre (10). bei welcher eine Anode (20) und eine Kathode 
(30) in einem vakuumlsierten Innenraum (40) einander gegenuberliegend ange- 
ordnet sind, wobel EleKtronen (e-) bei der Kathode (30) erzeugbar sind, mittsis 

e aniegbarer Hochspannung auf die Anode (20) beschleunigbar sind und Ront- 
genstrahlen (y) bei der Anode (20) mittels der Elektronen (e-) erzeugbar sind, 
wobel die R6ntgenr6lir© (10) mehrere einander erganzende Beschieunigungs- 
module (41 ,...,45) umfasst, wobei jedes Beschleunigungsmodul (41,...,45) mln- 
destens ©Ine potentraltragende Eleklrod© (20/30/423/433/443) umfasst, wobei 
1 o ©in ©rstes Besclileunigungsmodul (41 ) die Kathode (30) mrt Elektronenextrak- 
tion (e-) umfasst, und wobei ein zweites Beschieunlgungsmodul (45) die Anode 
(20) mit der ROntgenstrahlungserzeugung (y) umfasst, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rontgenrohre (10) mindestens ein weiteres Beschieuni- 
16 gungsmodul (42,...,44) mit einer potentiaitragenden Eielttrode (423/433/443) 
umfasst, wobei das Beschleunigungsmodul (42,...,44) zur Beschleunigung von 
Elelitronen (e-) beliebig oft wlederhoibar in Serie schaltbar ist, und wobei die 
Rontgenrdhre (10) modular aufbaubar ist. 

2. Rontgenrohre (10) naoh Anspruch 1, dadurch gel«ennz©ichn©t, 

2o dass die Potentlaldlfferenz zwischen jeweils zwei potentiaitragenden Elel<troden 
(20/30/423/433/443) benachbarter Beschleunigungsmodule (41 ....,45) fur all© 
Beschleunigungsmodul© (41.. .,,45) konstant ist. wobei die Endenergle der be- 
schleunigten Elektronen (e") ein ganzzahiiges VIeifaches der Energie eines Be- 
schleunigungsmoduls (41, ...,45) ist. 

35 3. Rontgenrohre (10) nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass mindestens eines der Beschleunigungsmodul© (41, ...,45) 
ein wiederverschliessbares Vakuumventil (531) und/oder einseltig oder zwelsel- 
tig Vakuumdichtungen aufweist. 
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4. RGntgent^hre (10) nach einem der AnsprQch© 1 bis 3, dadurch 
gekennzGichnet, dass die Beschleunigungsmodule (41,. ..,45) eine - 
zylinderformrgd Isolationskeramlk (53) umfassen. 

5. Rdntgenrohre (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

s dass die Isolationskeramik (53) ©Ine hochohmlge Innenbeschichtung aufwelst. 

6. Rontgenrohre (10) nach einem der Anspruche 4 Oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Isolationskeramik (53) eine rippenformige Aussen- 
struktur umfasst. 

7. RontgenrShre (10) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
io gekennzeichnet, dass die Anode (20) ein Target zur Rontgenstrahlungserzeu- 

gung sowie ein Austrittsfenster (201 ) fQr R6ntg©nstrahlung umfasst 

8. ROntgenrehre (10) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anode (20) ©in© Transmisslonsanode umfasst, wobel 
die Transmissionsanode den vakuumlsierten Innenraum (40) gegen aussen 

IS abschliesst. 



9. RSntgenrehre (10) nach einem der AneprQche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Eiektroden (20/30/423/433/443) der Beschleuni- 
gungsmodule (41 45) eine Abschinmung (412,...,415) zur UnterdrQckung des 

Streueiektronenflusses auf die Isolationskeramik (51) umlassen. 



10. Rontgenrohre (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eine der Eiektroden (423/433/443 ) und/oder Abschirmungen 
(412,...,415) kugelformig bzw. konusformig ausgebildete Enden zur Herab- 
setzung Oder Minimierung der Felduberhohung an der jeweiligen Eiektrode 
(423/433/443) und/oder Abschirmung (41 2,. .,,41 5) umfasst. 

11. Bestrahlungssystem (60), dadurch gekennzeichnet, dass das 
Bestrahlungssystem (60) mindestens eine Rontgenrohre (1 0) nach einem der 
Anspruche 1 bis 10 mit einer Hochspannungskaskade (62) zur Spannungsver- 
sorgung der Rontgenrohre (10) umfasst. 
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12. Verfahren zur Herstellung einer Rontgenrohre (10) nach ©inem 
der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Rontgenrohre (10) 
in Qinem einstufigen Val<uumlotprozess hergestellt wurde. 
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